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氏 名 野 口 悠 暉 
（論文審査の結果の要旨） 
 本論文は、音響メタマテリアルの構造創成設計を目的として、音響構造連成系にお
いて所望の性能を示す音響メタマテリアルや、メタマテリアルの所望の分散関係を実
現するための、トポロジー最適化を用いた最適構造設計法の構築に関する研究につい
てまとめたものである。得られた主な成果は次のとおりである。 
１． 音響構造連成問題に対して有効なトポロジー最適化法を構築した。すなわち、
弾性体相と音響材料相の２相からなる混合材料を想定した音響構造連成モデ
ル（２相材料モデル）を提唱し、このモデルとトポロジー最適化法を組み合わ
せた、連成境界条件の実装が不要な最適設計手法を構築した。数値例として提
案手法を音圧最小化問題に適用し、物理的に妥当な最適構造が得られることを
確認しており、本提案手法の妥当性と有効性を示した。 
２． 上記のトポロジー最適化法を音響メタマテリアル設計問題に展開し、音響構造連成系に
おいて負の体積弾性率を示すメタマテリアルの構造最適設計を行う手法を構築した。Sパラ
メータによって表現されたメタマテリアルの有効体積弾性率を目的関数とする最適化問題
を定式化するとともに、２相材料モデルによって表現された音響構造連成問題に対して厳
密な設計感度であるトポロジー導関数を導出し、それを用いた最適化アルゴリズムを構築
した。さらに、数値例により音響構造連成系において負の体積弾性率を示す音響メタマテ
リアルの設計が可能であることを示し、提案手法の有効性を検証した。 
３． 所望の分散関係を示す音響メタマテリアルの最適設計を目的とした、高周波均質
化法とトポロジー最適化法を統合化した最適設計手法を構築した。メタマテリア
ルの巨視的な特性を表す均質化方程式の振る舞いを記述するテンソルの成分を
用いた目的関数を設定し、所望の分散関係を実現するための最適化問題を定式化
するとともに、設計感度であるトポロジー導関数を導出し、それを用いた最適化
アルゴリズムを構築した。さらに、数値例により双曲型の分散関係を持つ音響メ
タマテリアルのユニットセル構造の最適化が可能であることを示し、提案手法の
有効性を検証した。 
以上により本論文は、音響メタマテリアル構造創成設計問題を対象としたトポロジー最
適設計法の構築を行い、数値例により提案手法の有効性を示しており、学術上、実際上
寄与するところが少なくない。よって、本論文は博士（工学）の学位論文として価値あ
るものと認める。また、平成３１年１月１５日、論文内容とそれに関連した事項につい
て試問を行って、申請者が博士後期課程学位取得基準を満たしていることを確認し、合
格と認めた。 
 
 
 
 
 
 
